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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce obsahuje souhrn informací o CAD/CAM softwaru 
Edgecam, nastavení post procesoru pro použití na výrobní stroj ZPS VMC 
1060 s řídicím systémem DynaPath Delta MU Control 50. Popis jednotlivých 
výrobních strategií, řezných nástrojů, experimentální ověření CNC kódu na vý-
robním zařízení. 
 
Klíčová slova 
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ABSTRACT  
 
Bachelor thesis contains a summary of CAD / CAM software Edgecam, 
setting the post processor for use in manufacturing machine ZPS VMC 1060 
with the control system DynaPath Delta MU Control 50. Description of 
manufacturing strategies, cutting tools, experimental verification of CNC code 
for manufacturing equipment. 
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ÚVOD 
 
Dnešní moderní výroba se již neobejde bez kvalitního CAD/CAM 
systému. Výpočetní technika nám umožňuje inteligentní navrhování součástí 
včetně pevnostních výpočtů a řešení problémů stability bez použití 
deformačních zkoušek, jednoduché  zpracování  výrobních  procesů a pláno-
vání výrobních procesů.  CAD/CAM  systémy  jsou  zcela nepostradatelné 
pro efektivní  výrobu a konkurenceschopnost na trhu. 
V mé bakalářské práci jsem se zaměřil na popis funkcí jednoho 
z předních  CAM  systému  vyvíjeného  společností Planit Software, Ltd, 
která dodává na náš trh softwarové řešení pro CNC obrábění dřevěných 
součástí (Alphacam, Cabinet Vision), kamenných  součástí  (Alphacam) a ko-
vových součástí (Aplhacam, Edgecam). Pro strojírenskou výroby je 
nejvhodnější software Edgecam. Software mi propůjčila firma PEVOT 
Produkt s.r.o., konkrétně se jedná o verzi 12.5, kterou se budu zabývat. 
Součástí mé práce bude i nastavení komunikace s výrobním zařízením 
společností ZPS Zlín (dnes Tajmac-ZPS, a.s).  Jedná se o výrobní zařízení 
typu VMC 1060 s řídicím systémem DynaPath Delta MU Control 50. 
Funkčnost post procesoru bude ověřena experimentálním vyrobením dvou 
součástí, sací přírubou a  základny formy. 
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1  APLIKACE CAD/CAM SOFTWARU EDGECAM 
 
Moderní trendy naší doby přímo volají po zavedení nejnovějších 
obráběcích metod a použití nejnovějšího softwaru do výrobního procesu. 
Softwarovým balíkem Edgecam jsem se rozhodl zabývat po zkušenostech 
z dlouhodobého užívání softwaru firmou PEVOT Produkt s.r.o. 
V následujících kapitolách je možno nalézt stručnou charakteristiku CAM 
systémů, použitelnost CAD/CAM systémů a stručnou historii těchto systémů. 
 
1.1 Charakteristika CAM systémů 
 
Počítačové systémy CAM - Computer Aided Manufacturing (Počítačová 
podpora výroby) jsou dnes nenahraditelným pomocníkem ve výrobě. Dříve 
byly součástí CAD systémů, dnes je známe jako samostatné programové 
uskupení, zaměřující se především na řízení procesu výroby a vhodný výběr 
obráběcích strategií.  
CAM systémy dnešní doby jsou velmi inteligentní nástroje pro technologii 
obrábění, jsou schopny odhadnout vhodnou obráběcí strategii, výběr 
vhodného a dostupného řezného nástroje, popřípadě i plánovat nákup 
vyměnitelných břitových destiček a řezných nástrojů potřebných pro výrobu 
dané zakázky. Použitím simulačního programu lze velmi efektivně odstranit 
chyby a celkově sledovat celý proces obrábění ve výrobním zařízení. 
Nedílnou  součástí  CAM  systémů je  post  procesor.   Post   procesor 
na základě předem určených definic obráběcího stroje a instrukcí v poža-
dovaném tvaru pro řídicí systém výrobního stroje převádí vygenerované dráhy 
nástroje na CNC kód. 
V dnešních CAM systémech je mnoho velmi přehledných funkcí pro vy-
tvoření  strategie obrábění  2D i  3D součástí.  Dnešní  CAM  systémy zvládají 
i ovládání a programování dvouvřetenových soustruhů a více osých 
obráběcích strojů. Jsou univerzálním nástrojem jak pro obrábění konvenční, 
tak i pro nekonvenční metody obrábění (nejčastěji se jedná o elektroerozívní 
obrábění). 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   10 
 
 
1.2 Stručná historie CAD/CAM systémů 
 
Prvopočátky CAD/CAM systému jsou datovány rokem 1957, kdy byl 
uveden na trh první komerční NC programovací jazyk PRONTO. Zakladatelem 
a hlavním vývojářem byl Dr. Patrick J. Hanratty. V roce 1963 Ivan Sutherland 
vytváří  první  demonstrativní  program  SKETCHPAD,  který  je  považován 
za první krok k plnohodnotnému CAD systému. (1, 2) 
Za první plnohodnotný CAD systém se považuje produkt společnosti 
ITEK nazvaný The Electronic Drafting Machine. Vstupní příkazy zde byly 
zadávány světelným perem. Vzhledem k jeho  vysoké ceně se prodalo jen pár 
kusů . (1) 
V roce 1966 McDonnell Douglas Automation Company představuje svůj 
produkt nazvaný CADD. Program je schopen řešit již složitější geometrické 
problémy. Tento systém byl instalován do velkých halových počítačů 
společnosti IBM. 
Na začátku 70-tých let bylo na trhu již několik CAD systémů, například 
Auto-trol, McAuto, 3D CAD Syntha Vision, SDRC. Většina CAD/CAM systémů 
disponovala základními funkcemi dnešních 2D CAD/CAM systému. 
Nová éra CAD systémů začíná v roce 1972, vydáním prvního 3D CAD 
systému. Software nazvaný 3D CAD Syntha Vision byl produktem společnosti 
MAGI. Původně byl program zaměřen na sledování a analýzu radioaktivního 
záření. V roce 1977 byl vyvinut společnost Avions Marcel Dassault první 
plnohodnotný 3D CAD/CAM software CATIA, dodnes celosvětově uznávaný 
balík CAD/CAM aplikací uplatněný především v letectví, kosmonautice a auto-
mobilovém průmyslu. V roce 1979 společnosti Boeing, General Electrica NIST 
začínají vyvíjet první univerzální formát dat známý dnes jako IGES. (1) 
V roce 1981 vyšla první oficiální verze CATIA V1 a UniSolid (vyvíjen 
společností Unigraphics, dnes známou pod zkratkou UGS). V roce 1982 byly 
poprvé definovány formáty dwg a dxf. Kolem roku 1986 se již začíná 
prosazovat  platforma  PC,  osobní  počítače   již nepotřebují  velké   prostory. 
Na  osobních  počítačích  jsou   provozovány  pod  operačními  systémy  
DOS, např. AutoCAD R9 a UNIX, např. CAD/CAM systém CATIA V3. (1, 2) 
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V 90-tých letech se vývoj jen stupňuje, na trh přicházejí nové společnosti. 
V roce 1990 Autodesk představuje první verzi 3D Studio. V roce 1993 TPC 
představuje Pro/ENGINEER, který je provozován pod systémem Windows NT. 
V současnosti je na trhu velké množství CAD/CAM systémů, které jsou 
výborným nástrojem pro navrhování a zpracování velkého objemu dat. 
 
1.3 Výhody CAM systémů 
 
 Rychlé a přesné zpracování modelů na obráběcí strategie 
 Zkrácení výrobních procesů 
 Snadná kontrola dostupnosti použitých nástrojů, plánování nákupu 
řezných nástrojů a vyměnitelných břitových destiček 
 Snadné propojení dat s CAD systémy 
 Efektivní využití pracovní doby obsluhy CNC strojů 
 Přesná simulace výrobního procesu včetně simulace výrobního 
zařízení 
 
1.4 Rozdělení CAM systémů 
 
Dnešní trh nabízí mnoho CAM systémů, lze je proto rozdělit podle druhu 
použití a cenové dostupnosti do několika skupin: 
 
 CAM systémy nižší třídy – poskytují základní operace ve 2D a 2,5D 
 CAM systémy střední třídy – poskytují pokročilé operace 2D, 2,5D; 
základní operace ve 3D 
 CAM systémy vyšší třídy – poskytují pokročilé 2D, 2,5D, 3D operace, 
včetně plynulého polohování pěti os s možností programování dvou 
dalších otočných os; poskytují přesné řízení obrábění ve 3D 
 Speciální CAM systémy – open source projekty a nadstavby pro uleh-
čení programování; příkladem může být HeeksCAD, GCAM 
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1.5 Seznámení s CAM systémem Edgecam 
 
Edgecam je komplexní řešení pro obrábění na CNC soustruzích, CNC 
frézkách a numericky řízených řezačkách drátovou elektrodou. Tento software 
je na našem trhu zastoupen firmou NEXTNET a.s., která zajišťuje technickou 
podporu. (5) 
 
Obr.1 Prostředí CAM systému Edgecam 
Software Edgecam je dostupný v několika variantách pro použití na fré-
zovacích strojích: 
 
 Produkční obrábění 
 Frézování MAX 
 Obrábění forem 
 
Edgecam je díky své jednoduchosti ovládání a velkému okruhu použitých 
výrobních strategií velmi oblíben. (3, 4, 5) 
 
Mezi největší výhody pro použití ve výrobě patří:  
 
 Jednoduchost ovládání a přizpůsobení ovládacích prvků 
 Nativní načítaní dat z CAD systémů Autodesk Inventor®, SolidWorks®, 
Solid Edge®, Unigraphics NX®, CATIA V5® a Pro/ENGINEER (5) 
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 Automatické rozpoznání frézovacích útvaru při obrábění solid modelů 
 Možnost využití a programování HSC nástrojů (5) 
 Plná simulace výrobního procesu včetně kinematiky stroje a upínacích 
prvků 
 Optimalizace řezných podmínek a výšek přejezdů podle solid modelu 
 Programování plynulého polohování až pěti os  
 Inteligentní zbytkové obrábění 
 Asistence výběru  nástrojů,  včetně  plánování nákupu řezných nástrojů 
a vyměnitelných břitových destiček 
 
Pozornost bude věnována softwaru Edgecam verze 12.5 ve variantě 
Frézování MAX, tato verze uspokojí svým softwarovým vybavením většinu 
podniků.  
Jedná se o komplexní balík pro pokročilé frézování ve 2D a 3D, včetně 
základní funkce pro 4 a 5 osá obráběcí centra. Tato verze nabízí tyto obráběcí 
strategie: 
 
 Profilování – 2D profilů a pokročilé 3D profilování včetně 3D profilování 
po šroubovici 
 Hrubování – 2D hrubování kapes a 3D hrubovací operace včetně 
hrubování odvrtáváním 
 Dokončovací operace rovinných ploch 
 Dokončovací operace 3D ploch řádkováním 
 Plynulou indexaci až pěti os  
 Inteligentní obrábění otvorů 
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2  SEZNÁMENÍ S OBRÁBĚCÍM CENTREM ZPS TREE VMC 1060 
 
Obráběcí centrum VMC 1060 bylo zvoleno pro jeho atypický řídicí 
systém DynaPath Delta MU Control 50. Tento řídicí systém, dnes v nejnovější 
verzi 2000P a 2000S je velmi oblíben především v USA, odkud tento systém 
pochází. V následujících podkapitolách bude věnována pozornost rozboru 
vlastností obráběcího centra ZPS TREE VMC 1060 a řídicího systému 
DynaPath Delta. Rozboru CNC kódu potřebného pro správné nastavení post 
procesoru. 
 
2.1 Obráběcí centrum ZPS TREE VMC 1060 
 
Obráběcí centrum ZPS TREE VMC 1060 je jeden z výrobních strojů, 
který byl vyvíjen a sestaven ve zlínské strojírně ZPS, dnešním ZPS-Tajmac, 
a.s. Výrobní zařízení bylo uvedeno na trh začátkem 90-tých let. Jeho hlavní 
výhoda je především jednoduchý servis a dostupnost náhradních dílů, 
vzhledem k jeho původu výroby. 
 
Obr.2 Obráběcí centrum ZPS TREE VMC 1060 
 
 VMC 1060 je vertikální obráběcí stroj, který je velmi tuhý, díky křížové 
konstrukci stolu. V základním provedení je osazen zásobníkem na 24 nástrojů 
s možností rozšíření na 48 nástrojů. Stroj má standardně 3 plynule polohovací 
osy s možností rozšíření o výklopný či otočný stůl. Přísun procesní  kapaliny je 
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 zprostředkován pomocí  trysek  vně  vřetena. Je  možnost  využít  vnitřní 
chlazení,  vedené  středem  vřetena  (tato možnost je velmi výhodná například 
pro  vrtání hlubokých děr nebo frézování hlubokých drážek, má pozitivní vliv 
na opotřebení nástroje a kvalitu povrchu obrobené plochy). Konkrétní 
parametry použitého výrobního zařízení jsou zaznamenány v tabulce 1. 
 
Tabulka 1 Parametry obráběcího centra 
Počet nástrojů v zásobníku (ks) 24 
Rozměry stolu (mm) 1270 x 680 
Rozjezd v ose X (mm) 1016 
Rozjezd v ose Y (mm) 600 
Rozjezd v ose Z (mm) 760 
Rozsah plynule řazených otáček (1/min) 0-8000 
Výkon hlavního motoru vřetene (kW) 11/15 
Kužel ve vřeteni (ISO) 40 
Řídicí systém  DynaPath Delta MU CONTROL 50 
Hmotnost stroje (kg) 8000 
 
2.2 Řídicí systém DynaPath Delta MU COLNTROL 50 
 
Řídicí systém DynaPath Delta byl poměrně dlouho vyvíjen společností 
Bendix Indrustral Controls Division se sídlem v Michiganu až do roku 1984, 
kdy byl podnik přejmenován na DynaPath Systems,Inc. Přes padesát let 
zkušeností  z vývoje  CNC  systémů uvádí na  trh  velmi  konkurenceschopný 
a použitelný řídicí systém. Ačkoliv je tento řídicí systém v Americe poměrně 
rozšířen, u nás je málo používán. 
 
Výhody řídicího systému DynaPath Delta: 
 
 Snadné ovládání a příjemné kontextové menu 
 Jednoduché programování jednoduchých frézovacích útvarů 
 Cenová dostupnost 
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 Možnost použití a programování najížděcích a měřících sond PROBE 
 Možnost použití překladače EIA/ISO “G“-CODE  
 
Nevýhody řídicího systému DynaPath Delta: 
 Absence post procesorů  
 Kontextové menu pouze v anglickém, španělském a čínském jazyce 
 
2.3 Rozbor CNC kódu řídicího systému 
 
CNC kód řídicího systému DynaPath bychom mohl rozdělit do několika 
skupin podle použití, těmto skupinám bude věnována pozornost 
v následujících podkapitolách. 
 Základní strukturou CNC kódu je číslo bloku, skupina funkcí a patřičné 
parametry. (6) 
 
Základní skladba CNC kódu: 
N číslo (skupina funkcí) parametry funkce $ 
 
Číslo bloku nese standardní adresu N, za ním následuje číslo bloku.  
 
V závorce je uveden okruh funkcí, ty jsou rozděleny na: 
 
0 - Rychloposuv, pevné funkce pro obrábění děr 
1 - Pracovní přímočarý posuv 
2 - Pracovní kruhový posuv po směru i proti směru hodinových ručiček 
3 - Rámování 
4 - Frézování kruhových kapes 
5 - Vrtání děr na kružnici 
6 - Opakování s posunem počátku 
7 - Podprogramy 
8 - Prodleva 
9 - M funkce 
R - Natočení souřadného systému 
T - Text 
C - Frézování dutin 
G - Ovládání sondy PROBE 
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Parametry funkcí jsou přímo závislé na použité funkci. Jedná se pře-
devším o souřadnice os, použité pevné cykly, nastavovací funkce atd.  
Vzhledem k tomu, že CAM systém rozkládá složitější frézovací operace 
na elementární posuvy po přímkových a kruhových drahách, budu se zabývat 
pouze základním rozborem nezbytných funkcí pro správné generování kódu 
post procesorem. 
 
2.3.1 Rychloposuv a pevné cykly pro obrábění děr 
 
Rychloposuv bychom mohli definovat jako rychlý přejezd   nad   kusem 
za účelem zkrácení výrobního času. Rychloposuv nelze nastavovat na libo-
volnou přejížděcí rychlost. Pro velmi krátké přejezdové vzdálenosti se pou-
žívají tzv. rychlé posuvy jde o pracovní posuv rychlostí až 10 m.min-1. Základní 
rozbor funkce je nejlépe viditelný na příkladu: 
 
N10(0)X10.Y10.Z20.$ 
N20(0)X10.Y10.Z-5.G3K3.W2.O20.Q5.F65$ 
N30(0)G0$ 
 
V prvním řádku se jedná o polohování na souřadnice „X10. Y10. Z10.“ 
kartézského souřadného systému, znak „$“ značí konec řádku. Je automaticky 
vkládán editorem řídicího systému. Druhý řádek nám popisuje postupnou 
vrtací funkci, „X10.Y10.“ značí souřadnice vrtacího cyklu, „Z-5.“ vyjadřuje 
hotovou hloubku vrtacího cyklu. „K3.“ je adresou užívanou pro definování 
jednoho úběru, v našem případě se jedná o hloubku úběru 3 mm. „W2.“ je 
adresa užívaná k definovaní najížděcí roviny, zde jsou to 2 mm nad kusem. 
Najíždění  je  prováděno  rychloposuvem.  „O20.“  definuje  přejížděcí  rovinu, 
v našem příkladu se  jedná  o  přejezdy  ve  výšce 20 mm nad kusem. „Q1.“ 
značí velikost odstupu při vrtání, v našem případě je velikost odstupu 1 mm. 
Pracovní posuv je dán adresou F. G cykly jsou pevné vrtací cykly, pro obrá-
bění děr lze využít : 
 
 G1 - Cyklus vrtání 
 G2 - Cyklus zahlubování 
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 G3 - Cyklus postupného vrtání 
 G5 - Cyklus vyvrtávání 
 G7 - Cyklus vyvrtávání se zastavením vřetene  
 G8 - Cyklus pevného závitování 
 G0 - Zrušení pevného cyklu 
 
2.3.2 Pracovní posuv 
  
Jedná se o pracovní posun obráběcího nástroje nejkratší možnou drahou 
z výchozího bodu obrábění do cílového bodu obrábění proces pohybu je 
definován jako přímočarý nebo kruhový. Lze jej využívat s korekcí i bez ko-
rekce nástroje.  
 
Příklad kódu řídicího systému: 
 
N10(1)X10.Y10.Z10.F50$ 
N20(1)X20.Y10.Z10.C1$ 
N30(2)X40.Y10.Z10.R10.I30.J10.K0.C1D1$ 
 
Jedná se nejdříve o přímočaré frézování z bodu „X10.Y10.Z10.“ 
pracovním posuvem F, pracovní posuv je zadán 50 mm.min-1 do bodu 
„X20.Y10.Z10.“ s nabráním levé korekce nástroje (pro pravou korekci nástroje 
je přiřazena adresa „C2“, pro zrušení korekce nástroje je přiřazena adresa 
„C0“). Poslední blok příkladu popisuje kruhový pracovní posuv. 
„X40.Y10.Z10.“ značí koncový bod oblouku, adresa R značí poloměr oblouku, 
souřadnice I, J, K jsou souřadnice středu oblouku pro kartézský souřadný 
systém. Adresa C je nástrojová kompenzace levá. Adresa D udává směr 
oblouku, v našem případě se  jedná  o  oblouk  prováděn  proti  směru  
hodinových  ručiček.  Pro  směr po směru hodinových ručiček by byl parametr 
změněn na hodnotu „D1“. 
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2.3.3 M funkce 
 
M funkce jsou pevné funkce využívající se především k definování 
nulových bodů a řízení vřetene. M funkce mohou být definovány i jako 
speciální funkce například pro spuštění vnitřního chlazení nebo pro ovládání 
přídavných zařízení. Základní funkce pro řízení obráběcího centra jsou: 
 
M00 - Zastavení programu 
M01 - Volitelný Stop 
M03 - Spuštění vřetene ve směru hodinových ručiček 
M04 - Spuštění vřetene proti směru hodinových ručiček 
M05 - Zastavení vřetene  
M06 - Výměna nástrojů 
M08 - Spuštění chlazení proudem 
M09 - Zastavení chlazení 
M30 - Konec programu  
 
Dalšími volitelnými parametry této funkce je parametr volby nulových 
bodu  vůči  referenčním  bodům  stroje.  Parametr  nese  adresu  E.    Jedná 
se o souřadnice zapsané v nastavovací tabulce stroje, adresa může nabývat 
hodnoty 1-24. Pro řízení rychlosti vřetene je použit parametr S, který značí 
počet otáček za minutu. Adresa T slouží pro načtení dat přiřazených  k dané-
mu nástroji, jedná se o výšku vyložení z vřetene a průměru nástroje. 
 
Ukázka CNC kódu: 
 
N10 M06 T01 E01$ 
N20 M03 S2000$ 
N30 M08$ 
N40 M00$ 
 
V prvním řádku se jedná o pokyn k výměnu nástroje v upínacím hnízdě 1 
a načtení dat sloužících pro nastavení výškové kompenzace nástroje a nulo-
vých bodů. V druhém řádku ukázkového kódu se jedná o zapnutí vřetene 
rychlostí 2000 ot.min-1. 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   20 
 
 
 V třetím bloku ukázkového programu se jedná o zapnutí chlazení 
proudem a ve čtvrtém bloku se jedná o zastavení programu. 
 
2.3.4 Podprogramy 
 
Tvorba podprogramů je pro nás výhodná, pokud jsme omezeni, například 
velikostí programu nebo počtem řádků. Podprogram tvořený řídicím systémem 
DynaPath může být součástí programů nebo může být vypsán za progra-
movým příkazem konec programu (funkce M30). 
 
 Ukázka řídicího kódu: 
 
 N900F10L20$ 
 
 Podprogram je definován mezi řádky N10 až N20. Adresa F značí 
první řádek podprogramu a adresa L značí poslední řádek podprogramu. 
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3  KONSTRUKCE POST PROCESORU 
 
Pro správné generování CNC kódu je nutné přesně nastavit chování post 
procesoru. Post procesor je velmi podstatná součást softwarových řešení 
CAM systémů. V následujících podkapitolách bude věnována pozornost 
konstrukci post procesoru pro řídicí systém DynaPath Delta MU Control 50.  
Nastavení post procesoru je realizováno pomocí programového modulu 
softwaru Edgecam – Konstruktér post procesorů. 
 
3.1 Konstruktér post procesoru  
 
Konstruktér post procesorů slouží k přímému nastavení instrukcí a před-
pisů, podle nichž post procesor převádí generované dráhy řezného nástroje 
na jednotlivé CNC bloky. V Konstruktéru post procesorů lze jednoduše 
nastavit chování post procesoru a kinematiku celého strojního zařízení. 
 
Obr .3 Pracovní prostředí Konstruktéru post procesoru 
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Pracovní prostředí Konstruktéru post procesoru je přehledné a lehce 
ovladatelné. Grafické rozhraní je rozděleno na ovládací panel post procesoru, 
panel vlastností, možnosti zobrazení a plochy pro zobrazení modelu stroje.  
Ovládací panel post procesoru sdružuje všechny funkce potřebné pro na-
stavení parametrů stroje, nastavení kinematiky stroje a upínacích zařízení, 
posloupnosti  generování  CNC  kódu  a  definici  jednotlivých  adres funkcí 
pro správnou komunikaci s CNC strojem. 
Možnosti zobrazení sdružují funkce pomocné pro nastavování kinematiky 
stroje, jde především o zobrazovací funkce částí strojů jako jsou vřeteno,  
pracovní stůl, upínací zařízení atd. 
Panel  vlastností má  pouze informativní charakter,  jedná se především 
o zobrazování vlastností a nastavení jednotlivých částí stroje. Náhledy částí 
strojů. 
 
3.2 Nastavení post procesorů řídicího systému DynaPath 
 
Pro správnou funkci post procesoru je nutné nastavit: 
 
 Parametry stroje 
 Formáty NC adres 
 Funkce v NC kódu 
 Sekvence NC kódu 
 Strojní funkce 
 
Obr. 4 Rozdělení jednotlivých oddílů konstruktéru post procesoru      
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3.2.1 Nastavení parametrů stroje 
 
V této sekci nastavení je nutno definovat základní vlastnosti a funkce 
stroje jako jsou: 
 
 Nastavení názvu výrobního zařízení 
 Parametry rychloposuvu a rychlých posuvů, čas výměny nástroje 
(důležité z hlediska výpočtu strojních časů) 
 Nastavení otáčkových řad vřetene 
 Nástrojové hlavy vřetene 
 
Pro výrobní zařízení VMC 1060 byl nastaven rychloposuv na 15 m.min-1, 
rychlý pracovní posuv byl zvolen na 7 m.min-1.  
Vzhledem k řazení otáček přímo řídicím systémem bez nutnosti zadávání 
speciální  M  funkci  byla  nastavena  pouze  jedna  otáčková  řada 0-8000 
min-1. 
 
3.2.2 Nastavení formátů CNC adres 
 
Pro správné přiřazování adres stroje je nutné předem definovat jejich 
funkci, rozsah celých a desetinných míst a speciální vlastnosti jako jsou 
například výměna čárky za tečku při generování souřadnic polohy nástroje. 
Pro správný chod post procesoru bylo nutné nastavit atributy CNC adres: 
 
 Obecné adresy programu : 
 N - Adresa čísla bloku 
 M - Strojní funkce M 
 T - Adresa seřizovacích parametrů nástroje 
 S - Adresa rychlosti vřetene 
 
 Obecného pohyb nástrojů :  
 X - Pohyb nástroje v ose X 
 Y - Pohyb nástroje v ose Y 
 Z - Pohyb nástroje v ose Z 
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 I - Souřadnice středu oblouku v ose X   
 J - Souřadnice středu oblouku v ose Y  
 K - Souřadnice středu oblouku v ose Z  
 R - Poloměr oblouku 
 F - Rychlost posuv 
 
 Vrtací cykly : 
 X - Poloha otvoru v ose X 
 Y - Poloha otvoru v ose Y 
 Z - Poloha otvoru v ose Z 
 W - Najížděcí rovina  
 O - Přejížděcí rovina 
 K - Záběr vrtacího cyklu 
 F - Rychlost posuvu pro vrtací cykly a stoupání závitů pro 
závitovací cykly 
 G - Pevné vrtací cykly 
 
3.2.3 Sekvence CNC kódu 
 
Tato část Konstruktéru post procesorů slouží k formátování a uspořádání 
vět (bloků) CNC kódu. Pro jednotlivé typy pohybů a strojní funkce je nutno 
přesně nastavit formát CNC kódu, tento formát je poté dodržován při gene-
rování CNC kódu pro výrobní zařízení. 
 
Zavedení CNC programu 
 
Pro zavedení CNC programu a identifikaci programu pro řídicí systém 
musíme nastavit zaváděcí sekvenci : 
 
([PROGDESCR])$ 
 
Příkaz ([PROGDESCR]) nám vyjadřuje název programu. Název pro-
gramu může být složen z kombinací abecedních písmen bez použití diakritiky 
a číselných hodnot. 
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Obr.5 Prostředí pro tvorbu sekvencí CNC kódu 
 
Ukončení CNC programu 
 
Pro ukončení CNC programu je použita sekvence kódu: 
 
[BLKNUM](9)M30$ 
END$ 
 
Příkazem [BLKNUM] post procesor vypíše aktuální číslo bloku. Každý 
řádek CNC programu musí obsahovat číslo řádku, proto se tato funkce 
opakuje v každé sekvenci jednotlivých příkazů. Výjimku tvoří první a poslední 
řádek, který má pouze informativní charakter pro řídicí systém. Pro ukončení 
programu je nastaveno v závorce parametr 9, okruh M funkcí. M30 je 
programová funkce určena k ukončení CNC programu. Poslední řádek je 
informativního charakteru o konci programu. 
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Výměna nástroje 
 
Sekvence kódu použitá pro výměnu nástroje: 
 
[BLKNUM](9)M6T[TURRETNO]E1$ 
 
M funkce pro výměnu nástroje je standardně nastavena na hodnotu M6. 
T nám značí adresu pro identifikaci nástroje. Funkcí [TURRETNO] post 
procesor zapíše číslo nástroje. Adresa E1 je adresa pro načtení nulových 
bodů před obráběním. 
 
Strojní funkce M pro ovládání chlazení 
 
Sekvence kódu pro ovládání chlazení: 
 
[BLKNUM](9)[COOLANT ON]$ 
 
Post procesor pomocí [COOLANT ON] funkce přiřazuje adresu M8 při 
použití chlazení nástroje proudem, M10 při použití vnitřního chlazení  nebo M9 
pro vypnutí chlazení nástroje. 
 
Strojní funkce M pro ovládání rychlosti vřetene 
 
Sekvence kódu pro ovládání rychlosti vřetene: 
 
[BLKNUM](9)[SPINDIR][SPEED]$ 
 
Pro ovládání smyslu vřetene je použita funkce [SPINDIR]. Pro nastavení 
rychlosti vřetene je použita funkce [SPEED], pomocí této funkce post procesor 
nastaví otáčky vřetene.  
 
Rychloposuv: 
 
Sekvence kódu pro rychloposuv: 
 
[BLKNUM](0)[XMOVE][YMOVE][ZMOVE]$ 
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Rychloposuv má přiřazený okruh funkce 0 (hodnota v závorce). 
[XMOVE], [YMOVE], [ZMOVE] jsou přiřazené funkce pro generování cílových 
souřadnic v osách X, Y a Z. 
 
Přímočarý pohyb nástroje: 
 
Přímočarý pohyb nástroje je definován sekvencí kódu: 
 
[BLKNUM](1)[XMOVE][YMOVE][ZMOVE][FEED]$ 
 
Pro přímočarý pohyb nástroje je nastaven okruh funkce 1. Funkce 
[XMOVE], [YMOVE], [ZMOVE] jsou funkce pro generování cílových souřadnic 
v osách X, Y a Z. Pro nastavení zavedení rychlosti posuvu je použita funkce 
[FEED], přes tuto funkci post procesor vypíše nastavenou nebo vypočtenou 
hodnotu rychlosti posuvu. 
 
Kruhový pohyb nástroje: 
 
Kruhový pohyb nástroje je definován sekvencí kódu: 
 
[BLKNUM](2)[XARCEND][YARCEND][ZARCEND][ARCRADIUS][IVALU
E][JVALUE][KVALUE][FEED]D0$ 
 
Pro kruhový pracovní posuv je  nastaven okruh funkcí 2. [XARCEND], 
[YARCEND], [ZARCEND] jsou souřadnice koncového bodu oblouku. 
[ARCRADIUS] nám určuje poloměr kruhu. [IVALUE], [JVALUE], [KVALUE] 
jsou  funkce  pro  generování  souřadnic středu oblouku. Pro pohyb nástroje 
ve směru hodinových ručiček je nastaven parametr D0. Pro kruhový posuv 
proti směru hodinových ručiček je sekvence nastavena stejně pouze je 
parametr  D0 změněn na D1. 
 
Nastavení korekce nástroje 
 
Pro nastavení korekce nástroje je definován následující sekvence: 
 
[BLKNUM](1)C[COMPGCODE]$ 
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Korekce nástroje je zahrnuta v okruhu funkcí 1, přímočarý pohyb 
nástroje. Pro řídicí systém DynaPath je korekce určena adresou C. 
[COMPGCODE] je předpis pro zavedení druhu korekce. Pro korekci zprava 
vypíše post procesor C2, pro korekci nástroje zleva C1. Pro zrušení korekce 
nástroje je definována následující sekvence CNC kódu: 
 
[BLKNUM](1)C0$ 
 
Pevné vrtací cykly  
 
Sekvence kódu pro pevné vrtací cykly: 
 
[BLKNUM](0)[XMOVE][YMOVE][ZDEPTH][PECKDEPTH][PECKGCODE]
[RPLANE][CYCLEZFEED][ZCLEAR]$ 
 
Pevné vrtací cykly jsou zařazeny do okruhu funkcí 0. Pro určení polohy 
obráběného otvoru jsou zavedeny funkce [XMOVE], [YMOVE].  Funkce 
[ZDEPTH] definuje hloubku vrtaného otvoru. [PECKDEPTH] definuje hloubku 
záběru. Vyjížděcí rovina je definována pomocí funkce [RPLANE]. Přejížděcí 
rovina je definována pomocí funkce [ZCLEAR]. Rychlost posuvu je určena 
funkcí [CYCLEZFEED]. Funkce [PECKGCODE] je přiřazená k určení o jaký 
pevný cyklus se jedná, v našem případě se jedná o cyklus vrtání s vypra-
zdňováním. Ostatní pevné vrtací funkce jsou obdobné, pouze se liší v druhu 
pevného cyklu: 
 
 [DRILLGCODE] – Vrtací cyklus 
 [SPOTGCODE] – Zahlubovací cyklus 
 [PECKGCODE] – Vrtací cyklus s vyprazdňováním 
 [REAMGCODE] – Vystružovací cyklus 
 
Závitovací pevný cyklus má obdobný zápis: 
 
[BLKNUM](0)[XMOVE][YMOVE][ZDEPTH]F-[PITCH][TAPGCODE] 
[ZCLEAR][RPLANE]$ 
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Cyklus je obdobný jako vrtací cykly. Bylo potřeba pouze místo posuvu 
vrtacího cyklu definovat stoupání závitu. Stoupání závitu má standardní 
adresu F a má zápornou hodnotu. 
 
Podprogramy 
 
Podprogramy jsou tvořeny pomocí sekvence kódu: 
 
[BLKNUM](7)[N-SUBSTART][N-SUBEND]$ 
 
Podprogramy jsou přiřazeny do okruhu funkcí 7. Funkce post procesoru 
[N-SUBSTART] nám vyjadřuje číslo prvního řádku podprogramu. Funkce [N-
SUBEND] nám vyjadřuje číslo posledního řádku pod programu. 
 
3.3 Kompilace post procesoru 
 
Pro zakomponování nebo aktualizaci post procesoru do softwaru 
Edgecam je nutno vytvořený post procesor v konstruktéru post procesoru 
zkompilovat.  
Zkompilováním post procesoru je myšleno: převod instrukcí 
z Konstruktéru post procesorů na předpis, podle něhož bude post procesor 
generovat CNC kód.  
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4  ZPRACOVÁNÍ SOUČÁSTÍ V SOFTWARU EDGECAM 
 
V této kapitole bude věnována pozornost výrobním strategiím softwaru 
Edgecam. Pro demonstraci hrubovacích operací, profilovacích operací a ope-
raci pro obrábění drážek  jsem vybral součást - sací přírubu.  
 
      Obr 6. Model - Sací příruba              Obr 7. Model – Základna formy 
 
Pro  pokročilé  obrábění  ploch  jsem  vybral součást - základnu formy, 
na které budou demonstrovány obráběcí operace řádkování a profilování 3D 
ploch. 
 
4.1 Import modelů a rozpoznání frézovacích útvarů 
 
Modely byly vytvořeny v CAD systému SolidWorks, proto je není potřeba 
nijak složitě importovat. Systém Edgecam dokáže jednoduchým způsobem 
nalézt útvary pro frézování a obrobení děr. 
 
Obr 8. Rozpoznání frézovacích útvarů 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   31 
 
 
Rozpoznání útvarů solid modelu je prováděno pomocí funkce Rozpoznat 
útvary v menu Model. Tato funkce je výhodná pro rychlý postup při vytváření 
technologických operací. Vzhledem k nativnímu načítání dat modelu systém 
Edgecam načítá všechny informace o modelu. (5) 
Rozpoznáním útvaru lze nalézt: 
 
 2D a 3D dutiny otevřené  
 2D a 3D nálitky 
 Otvory k obrobení  
 Zaslepení útvarů – Používané pro hrubovací operace. 
 Profilové dutiny a nálitky 
 
4.2 Definice polotovaru 
 
Polotovar lze definovat automaticky nebo ručně. Mezi nejčastější útvary 
patří  válec  a  hranol. Lze však vytvořit libovolný polotovar pomocí profilu 
nebo vložením modelu polotovaru.  (4, 5) 
Pro sací přírubu byl vybrán polotovar kruhového průřezu ø100 x 20 dle 
ČSN 42 5510, použitý materiál součásti 14 220. Základna formy je vyrobena 
z materiálu 19 552 – nástrojové oceli. Rozměr polotovaru byl stanoven na 
rozměry 75 x 30 x 30 dle ČSN 42 5522. 
Polotovar je definován pomocí nastavovacího dialogu Polotovar/Upínka, 
tento dialog nalezneme v menu Geometrie. 
 
 
Obr 9. Definice polotovaru pro součást sací přírubu 
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4.3 Modul technologie 
 
Vytváření výrobních strategií je zahrnuto v modulu Technologie systému 
Edgecam. Nastavíme požadovaný post procesor, který bude generovat CNC 
kód. V našem případě již je vytvořen a zkompilován post procesor pro řídicí 
systém DynaPath MU Control 50 (pod názvem výrobního zařízení VMC1060). 
V tomto dialogu lze také zapsat informace o zakázce, vybrat rovinu 
obrábění, výstupní toleranci při generování kódu, určení nulového bodu a typ 
programování (absolutní nebo přírůstkové). 
 
 
Obr. 10 Volba post procesoru 
 
4.4 Databáze nástrojů 
 
Pro volbu nástrojů má Edgecam modul Zásobník nástrojů. V tomto 
modulu můžeme nastavit geometrické a technologické parametry nástroje.  
Zásobník nástrojů rozděluje nástroje na: 
 Válcové  
 Kulové  
 Kuželové 
 Vrtací 
 Nástroje pro obrábění T-drážek a speciální 
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Nástroje jsou definovány pomocí délky řezné části, počtu zubů, délky 
vyložení  a  použitého  upínacího  zařízení. Vytvořený nástroj je poté uložen 
do databáze nástrojů a lze ho používat v dalších obráběcích postupech. 
Při vytvoření nástroje s výměnnými břitovými destičkami můžeme zadat 
materiál destiček a výrobce. Tyto informace jsou výhodné pro plánování 
nákupu destiček při větších a sériových zakázkách. Systém Edgecam 
inteligentně přepočítává řezné podmínky pro zvolený materiál součásti 
s ohledem na požadovanou životnost nástroje. 
 
 
 
Obr. 11 Definice nástroje 
 
4.5 Hrubovací operace tvaru sací příruby  
 
Cílem hrubovací operace je odebrat co nejvíce materiálu. Pro tuto 
operaci nejvíce vyhovuje stopková fréza vyrobená společností L.M.T. FETTE 
spol. s r.o. 
Stopková fréza, katalogové označení EMH90 11412, je osazena 
břitovými destičkami z výkonného řezného materiálu APKT 1604 PDR.  Řezná 
rychlost je doporučena výrobcem vc=130 m.min
-1 a posuvem na zub fz=0,2 
mm. (8) 
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Stopková fréza je upnuta pomocí systému Weldon, který zajišťuje potřeb-
nou tuhost upnutí nástroje a částečně tlumí rázy nástroje. Toto upnutí má 
pozitivní vliv na životnost nástroje. 
 
Obr.12 Nákres stopkové frézy EMH90 11412 (8) 
 
 
Tabulka 2. Rozměry stopkové frézy EMH90 11412 
d1 l1 l2 l3 d2 z 
20 mm 86 mm 8 mm 36 mm 20 mm 2 
 
 
Výpočet řezných podmínek stopkové frézy EMH90 11412: 
 
1
1
min2069
20
10001301000
d
v
n C  
                 1min8272.022069 mmfznv zf  
 
 
 
Obr. 13 Dráhy hrubovací operace 
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Hrubování je prováděno s přídavkem k modelu 0,3 mm. Tento přídavek 
nám zaručuje dostatek materiálu pro dokončovací operaci profilováním. 
Hrubování  je  prováděno  koncentricky.  Je  to  z důvodu  plynulosti  obrábění 
a menších rozdílů průřezů třísky.  
Způsob zavrtání nástroje byl určen automaticky systémem Edgecam. 
Obrábění bude prováděno s roztečí drah 45 % průměru nástroje při úběru 
materiálu 2 mm.  
 
4.6 Dokončovací operace tvaru sací příruby 
 
Pro dokončení sací příruby je potřeba obrobit rovinné plochy, profilové 
plochy po obvodu součásti. 
Rovinné části je operace pro obrábění rovinných ploch. Tato operace 
dokončuje rovinné plochy s jemnějším krokem, než je tomu u hrubovací 
operace. Dokončení profilováním je operace používaná k dokončení boků 
součásti. Dokončování je prováděno po šroubovici s  úběrem 5 mm. 
Dokončení rovinných ploch je prováděno koncentricky se záběrem 25 % 
průměru obráběcího nástroje.  Přejezdy v obou operacích jsou optimalizovány 
na bezpečnostní výšku 5 mm nad modelem. Pro tyto operace bude použit 
stejný nástroj.  
Pro tyto operace byl zvolen řezný nástroj vyráběný společností HOLEX, 
jedná se o vysoce produktivní tvrdokovovou frézu katalogového označení     
20 3520. Řezné parametry doporučeny výrobcem jsou řezná rychlost    
vC=160 m.min
-1 a posuv na zub fz=0,08 mm. Fréza je upnuta pomocí 
upínacího systému Weldon. (9, str.241) 
 
Obr. 14 Tvrdokovová fréza HOLEX ø14 mm 
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Tabulka 3. Rozměry tvrdokovové frézy HOLEX ø14 mm  
d1 l1 l2 l3 d2 z 
14 mm 83 mm 26 mm 36 mm 14 mm 6 
 
 
Výpočet řezných podmínek: 
 
1
1
min3637
14
10001601000
d
v
n C  
                 1min174608.063637 mmfznv zf  
 
 
 
 
Obr. 15 Dráhy dokončovací operace tvaru a rovinných ploch sací příruby 
 
4.7 Obrábění drážek sací příruby 
 
Drážky jsou pomocí operace Hrubování s přídavkem 0,15 mm vůči 
modelu součásti. Posléze jsou dokončeny pomocí operace Rovinné plochy. 
Hrubování i dokončování drážek bude prováděno jedním nástrojem. Frézovací 
nástroj jsem zvolil od výrobce HOLEX, jedná se o tvrdokovovou frézu ø3 mm 
katalogového označení 20 2080. Řezné parametry doporučeny výrobcem jsou 
řezná rychlost vC=70 m.min
-1 a posuv na zub fz=0,011 mm. (9, str.227) 
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Obr. 16 Tvrdokovová fréza HOLEX ø 3 mm 
 
Tabulka 4. Rozměry tvrdokovové frézy HOLEX ø 3 mm 
d1 l1 l2 l3 d2 z 
3 mm 57 mm 8 mm 15 mm 6 mm 3 
 
 
Výpočet řezných podmínek: 
1
1
min7957
3
1000701000
d
v
n C  
1min262011.037957 mmfznv zf  
 
Při obrábění velmi úzkých drážek lze využít trochoidní způsob frézování, 
frézování odvalovacím způsobem. Tento způsob frézování zajistí, že čelní 
fréza malého průměru nezabírá v plné šíři svého řezu, ale postupně se od-
valuje. Tento způsob obrábění má pozitivní vliv na životnost nástroje a snížení 
rázů při obrábění úzkých drážek. (4) 
Hrubování bylo aplikováno na 3D dutiny rozpoznané systémem 
Edgecam. Protože se jedná o poměrně široké drážky, bylo  zvoleno hrubování 
koncentrické bez užití trochoidního obrábění.  Fréza bude obrábět 35 % svého  
průměru s hloubkou záběru 1 mm. Přejezdy jsou optimalizovány na 5 mm nad 
modelem. Přídavkem pro dokončovací operaci je zvolen 0,15 mm vůči 
modelu. 
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Obr. 17 Dráhy nástroje pro obrobení drážek 
 
 
Dokončovací operace drážek jsou prováděny pomocí operace Rovinné 
plochy. Jedná se nejprve o koncentrické obrobení hlavní plochy s odstupem 
od strmých stěn 0,15 mm se záběrem frézy 25 % a poté obrobení zbývajících 
ploch.    
 
 
4.8 Simulace obrábění sací příruby 
 
Simulací  řezného  procesu  lze  jednoduše  odhalit technologické chyby 
a kolize nástrojů s polotovarem. Při složitějších operacích je možno detekovat 
zbytečné přejezdy nástrojů a optimalizovat řezný proces na co nejkratší 
možný čas obrábění. 
Existuje několik možností simulace řezného procesu: 
 
 Simulace obrábění přímo v prostředí Edgecam  
 Rychlé ověření obrábění 
 Simulace obrábění  
 TS vertifikace 
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Simulace obrábění přímo v prostředí Edgecam je výhodná, pokud si po-
třebujeme ověřit pouze část obráběcího procesu nebo příslušnou operaci 
obrábění. Ovládání je prováděno pomocí dialogu Simulace. Při využití 
rychlého ověření je model vytvářen velmi nahrubo. Lze zde odhalit základní 
nedostatky obráběcích strategií. Výhodu má tato simulace na zkrácení času 
při generování vstupního modelu. Nejčastěji využívaná je Simulace obrábění, 
tato simulace je poměrně přesná a jen málo se liší vstupní model od hotového 
výrobku. Výstupní model lze uložit ve formátu STL. TS vertifikace se využívá 
při simulaci velmi složitých součástí.   
 
 
Obr. 18 Výstup simulace obrábění sací příruby 
 
 
4.9 Pokročilé frézovací operace 
 
Pro demonstraci pokročilých frézovacích operací byla vybrána součást 
základna formy, která je tvarově složitější. Pro obrábění 3D ploch se budeme 
zabývat operacemi Řádkování a 3D profilování se zadáním příčné drsnosti. 
Operace  Řádkování  je  dokončovací  operace  pro  obrábění složitých 
a tvarově různorodých ploch.  Nejčastěji je k obrábění využita stopková fréza 
s rádiusem nebo kulová fréza. U této operace je možno nastavit záběr 
nástroje nebo příčnou drsnost. Podle těchto parametrů je posléze ovlivněna 
drsnost obráběné plochy. Dále lze nastavit úhel sklonu řádek, toto nastavení 
má  vliv  na  směr  tvoření  řádek.  Pro demonstraci této operace byla  zvolena 
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 kulová fréza ø5 mm, pro dosažení malé drsnosti povrchu jsem nastavil 
objíždění ploch s roztečí řádek nástroje 5 % průměru nástroje a sklonem 
řádku ve směru hlavních funkčních ploch 90°. 
 
 
Obr.19 Příklad použití 3D řádkování 
 
Operace profilování 3D tvarů byla použita na výrobu základny formy. 
Tato   operace   je  výhodná  vzhledem  k zanechání  konstantního  povrchu 
po obrobení. Profilování je prováděno po šroubovici s nastavenou příčnou 
drsností obrobené plochy.  
K obrobení této součásti byla použita HSC stopkovou  frézu  od  výrobce  
FETTE,  která  se  vyznačuje vysokými řeznými rychlostmi při zachování 
požadované kvality obrobených ploch. Pro tuto operaci byla zvolena příčná 
drsnost obrobené plochy 0,015 mm s úběrem 0,5 mm. Řezné parametry 
doporučeny výrobcem pro materiál 19 554 jsou řezná rychlost vC=175 m.min
-1 
a posuv na zub fz=0.08 mm. 
 
Obr. 20 Schéma HSC frézy  FETTE 
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Tabulka 5. Rozměry HSC frézy FETTE ø 8 mm 
d1 l1 l2 l3 d2 r z 
8 mm 63 mm 8 mm 27 mm 8 mm 1 mm 3 
 
 
Výpočet řezných podmínek: 
1
1
min6963
8
10001751000
d
v
n C  
1min167108.036963 mmfznv zf  
 
 
Obr. 20 Profilování 3D tvaru součásti základna formy 
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5  PRAKTICÉ OVĚŘENÍ FUNKČNOSTI POST PROCESORU 
 
Pro ověření správné funkce post procesoru je nutné nejprve vygenerovat 
CNC kód a správně nastavit příslušné parametry potřebné pro obrábění.  
CNC kód je generován pomocí post procesoru. Před samotným 
generováním kódu je nutno nastavit parametry generování. Lze generovat 
celý program nebo pouze příslušný nástroj a operace prováděné tímto 
nástrojem. 
 
Obr. 21 Dialog generování CNC kódu 
 
Po úspěšném vygenerování kódu je CNC program nahrán do výrobního 
zařízení. Pro výrobní zařízení ZPS TREE VMC 1060 existují dva způsoby 
nahrání CNC programu: 
 
 Pomocí disketové mechaniky 
 Pomocí portu RS232C 
 
Vzhledem k velikosti programu, který nepřesáhl kapacitu diskety, byla 
zvolena tato možnost. Program je posléze nahrán na pevný disk výrobního 
zařízení. Po zavedení programu je možné si program ověřit pomocí 
simulačního prostředí řídicího systému. 
Nulové body stroje byly najížděny pomocí dotykové 3D sondy. Tato 
sonda  má  citlivost  v každé  ose  0,005  mm,  pomocí  této  sondy  lze  rychle 
a přesně najíždět téměř jakýkoliv typ součástí. Je nutné dodržet polohu 
nulových bodů, které se musí shodovat s nulovými body součásti zvolenými 
v systému Edgecam. Dále byly změřeny výšky nástrojů a zapsány do se-
řizovacích tabulek výrobního stroje. 
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Po správném ověření CNC programů na simulaci řídicího systému bylo 
vše přichystáno k ověření funkčnosti CNC kódu. 
 
 
Obr. 22 Hrubování základny formy 
 
 
Obr. 23 Dokončovací operace – 3D profilování 
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Po dokončení obrábění bylo nutné součásti pečlivě zkontrolovat. Měření 
součástí bylo prováděno v podnikové kontrole firmy PEVOT Produkt s.r.o. 
 
 
           Obr. 24 Sací příruba        Obr.25 Základna formy 
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ZÁVĚR 
Ve  své  bakalářské práci jsem se zaměřil na aplikaci softwaru Edgecam 
v praxi. Pro demonstraci výrobních operací jsem zvolil reálné součástky – sací 
přírubu a základnu formy.  
Pro výrobu sací příruby byly aplikovány výrobní strategie: Hrubování, 
Rovinné plochy a Profilování. Pro výrobu základny formy byly demon-
strovány pokročilé výrobní strategie: 3D Profilování a Řádkování. 
Hrubování sací příruby bylo prováděno za účelem odebrání co největšího 
množství materiálu. Na tuto hrubovací strategii byla použita vysoce výkonná 
stopková fréza osazená vyměnitelnými břitovými destičkami od výrobce 
FETTE.  
Operace Rovinné plochy a Profilování byly aplikovány za účelem 
dokončení hlavních ploch součásti. Pro tyto operace byla zvolena vysoko- 
rychlostní dokončovací fréza od výrobce HOLEX.  
Pro obrobení propojovacích drážek sací příruby byla zvolena varianta 
kombinace operací Hrubování a Rovinné plochy. Pro obrábění drážek byl 
vybrán nástroj od výrobce HOLEX, monolitní fréza ze slinutého karbidu 
stopková fréza.  
Celkový čas potřebný pro vyrobení jedné sací příruby včetně výměny 
nástrojů t=0:30:09 hodiny. 
K demonstraci pokročilých operací byla zvolena tvarově složitější 
součást základna formy. Na tuto součást  byly  aplikovány  výrobní  operace 
3D Profilování a Řádkování. Pro operaci 3D Profilování byla zvolena vyso-
korychlostní stopková fréza od výrobce FETTE. Pro obrobení tvaru součásti 
byl vypočítán obráběcí čas t=0:18:48 hodin. 
Část mé bakalářské práce je věnována sestavení post procesoru pro ří-
dicí systém DynaPath. Generovaný CNC kód jsem odzkoušel na výrobním 
zařízení ZPS VMC 1060. Ačkoliv byly  nastaveny  pouze  základní  parametry   
a   programové  sekvence,  post procesor generoval přesně a spolehlivě CNC 
kód.  
Během praktického odzkoušení nebyly nalezeny žádné závažné chyby, 
které by negativně ovlivnily chod výrobního zařízení během obrábění. Výrobní 
strategie softwaru Edgecam jsou dobře použitelné v praxi. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
CAD - Computer Aided Design - počítačem 
podporované navrhování - software (nebo 
obor) pro projektování či konstruování  
na počítači 
CAM - Computer Aided Manufacturing - počítačem 
podporovaná výroba - software (nebo obor)  
pro řízení či automatizaci výroby,  
např. obráběcích strojů, robotů 
HSC - High Speed Cutting – vysokorychlostní 
obrábění 
NC - Numerical Control – číslicově řízený stroj 
CNC - Computer Numerice Control – počítačově 
řízený stroj 
2D - Rovinné promítání 
3D - Prostorové promítání 
d1 mm Průměr řezné části nástroje 
d2 mm Průměr upínací stopky 
l1 mm Celková délka 
l2 mm Délka řezné části 
l3 mm Maximální vyložení frézy při upnutí 
z - Počet zubů 
vc mm.min
-1 Řezná rychlost 
fz mm Posuv na zub 
vf mm.min
-1 Rychlost posuvu 
r mm Rádius rohu frézy 
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SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1 Výkres součásti - Sací příruba 
Příloha 2 Výkres součásti - Základna formy 
Příloha 3 CD-ROM  - Model sací příruby a model základny formy vytvořeny              
                   v aplikaci SolidWorks, programy pro jejich obrábění 
                   v aplikaci Edgecam, vygenerované CNC programy. 
 
 
 
 
 
 
